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Abstrak 
Benchmarking merupakan metode untuk menentukan kinerja energi bangunan dengan cara menghitung 
dan mengontrol kinerja satu set bangunan serupa dengan membandingkan antara bangunan tersebut. 
Metode benchmarking di Indonesia masih sangat sederhana. Untuk menilai kinerja bangunan, variabel 
yang digunakan hanya IKE (Intensitas Konsumsi Energi dalam kWh/m2) sebagai parameter boros atau 
tidaknya konsumsi energi bangunan. Oleh karena itu diperlukan variabel lain agar metode benchmarking 
lebih akurat dengan ditampilkan pada skor benchmarking. Variabel yang ditambahkan pada penlitian ini 
yaitu luas total bangunan dan CDD (Cooling Degree Days) yang dikalikan dengan luas bangunan ber-AC. 
Variabel tersebut berpengaruh sebesar 63%  terhadap IKE dengan analisis regresi linier berganda. Hasil 
persamaan regresi tersebut digunakan untuk mencari IKE adjusted, lalu didapat skor benchmarking 
dengan menghitung persentil IKE adjusted. IKE aktual yang besar belum tentu menunjukkan bangunan 
dengan penggunaan energi yang tinggi atau boros. Karena skor bergantung dari IKE adjusted yang relatif 
dengan variabel luas bangunan total, luas ber-AC, dan CDD. Pada penelitian ini, skor benchmarking yang 
dihasilkan tersebut selanjutnya ditampilkan pada website BeMap (Building Energy Map) agar 
mempermudah pemilik bangunan melakukan benchmarking. 
Kata Kunci: Benchmarking, Intensitas Konsumsi Energi, Skor benchmarking, website energi bangunan 
Abstract 
Benchmarking is a method to determine the energy performance of buildings by calculating and controlling 
the performance of a set of similar buildings by comparing the building itself. Benchmarking method in 
Indonesia is still very simple. To assess the performance of buildings, the only variable used is EUI (Energy 
Use Intensity in kWh/m2) as a parameter of wasteful or not the consumption of building energy. Therefore, 
another variable is needed to make the benchmarking method more accurate as shown in the  benchmarking 
score. The variables added to this research are the total building area and CDD (Cooling Degree Days) 
multiplied by the air-conditioned building area. The variable affects 63% on EUI with multiple linear 
regression analysis. The result of regression equation is used to find adjusted EUI, then we have benchmarking 
score from percentile of adjusted EUI. Large actual EUI does not indicate the buildings with large energy 
usage. Because the benchmarking score also depends on relative adjusted EUI with total building area, air-
conditioned building area, and CDD. In this study, benchmarking scores generated are then displayed on the 
BeMap website (Building Energy Map) to facilitate the building owners to do benchmarking.  
Keywords: Benchmarking, Energy Use Intensity, Benchmarking score, building energy website 
1. Pendahuluan  
 
Indonesia masih bergantung pada sumber energi fosil yaitu minyak dan gas bumi. Minyak bumi masih 
mendominasi konsumsi energi primer dan merupakan komponen utama penghasil energi list rik di Indonesia [1]. 
Beberapa ahli berpendapat bahwa jika pola konsumsi energi berjalan seperti sekarang maka dalam waktu 50 tahun 
cadangan minyak bumi dunia akan habis [2].  
Bangunan mengkonsumsi setidaknya 32% dari sumber daya alam di bumi, bahkan di negara -negara maju 
proporsi penggunaan energi fosil terbesar yaitu pada bangunan sebesar 50% [3]. Oleh karena itu untuk mencegah 
krisis energi di Indonesia pemerintah mengeluarkan peraturan misalnya, peraturan menteri nomor 02/PRT/M/2015 
dan peraturan walikota Bandung nomor 1023/2016 tentang bangunan hijau (green building). 
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 Benchmarking adalah proses untuk mengukur dan membandingkan kinerja energi bangunan dengan 
bangunan lain yang serupa [4]. Benchmarking dapat dijadikan sebagai upaya pengurangan energi pada sektor 
bangunan. Metode benchmarking di Indonesia masih sangat sederhana. Untuk menilai kinerja bangunan yang 
digunakan hanya IKE (Intensitas Konsumsi Energi dalam kWh/m2) sebagai parameter boros atau tidaknya 
konsumsi energi bangunan [5].  
Penelitian ini memperbaiki metode benchmarking yang ada di Indonesia saat ini dengan cara penambahaan 
variabel lain. Hal tersebut akan menjadikan metode benchmarking lebih akurat, karena memperhitungkan faktor 
lain yang berpengaruh terhadap konsumsi energi pada bangunan contohnya seperti temperatur iklim. Bangunan 
di daerah yang memiliki temperatur iklim tinggi akan lebih banyak menggunakan pendingin ruangan (AC) dan 
meningkatnya konsumsi energi pada bangunan tersebut. Hasil dari pengolahan variabel lalu dibuat skor 
benchmarking dan ditampilkan pada Building Energy Map (BeMap) sebagai webtool. 
 
1. Landasan Teori 
1.1. Benchmarking Energi Bangunan 
Benchmarking merupakan proses memonitor konsumsi energi bangunan untuk menentukan kinerja energi 
bangunan, apakah semakin membaik atau memburuk setiap tahunnya [4]. Benchmarking diperlukan karena dapat 
memantau kinerja energi bangunan dan membandingkannya dengan bangunan yang sejenis, sehingga kita dapat 
melihat dan membedakan mana bangunan yang efisien dan yang boros. Benchmarking energi bangunan 
memonitor konsumsi energi bangunan untuk menentukan kinerja energi bangunan, apakah semakin membaik atau 
memburuk setiap tahunnya [6]. 
Proses benchmarking dapat memberikan informasi kepada pemilik bangunan yang ingin mengetahui 
apakah hasil kinerja energi pada bagian, unit, departemen, atau organisasi pada bangunan sejenis lain, apakah 
hasilnya sama, lebih baik, atau lebih buruk [7]. 
Berikut adalah parameter/variabel untuk benchmarking yang akan digunakan pada penelitian ini: 
 
1.1.1. Intensitas Konsumsi Energi (IKE) 
Intensitas Konsumsi Energi (IKE) atau dalam bahasa Inggris disebut Energy Use Intensity (EUI) adalah 
kunci untuk mengukur kinerja energi benchmarking [8]. American Institute of Architects (AIA) mendefinisikan 
EUI atau IKE merupakan istilah yang menunjukkan kinerja energi bangunan, digunakan untuk mengukur 
konsumsi energi tahunan per luas total bangunan, atau dapat ditulis dengan menggunakan rumus [9]: 
 
IKE = 
Pemakaian  Energi Listrik per Tahun (kWh per Tahun)
luas Total  Bangunan (m2 )
 
Tabel 2.1 dibawah ini merupakan kriteria IKE untuk bangunan kantor yang digolongkan dalam bangunan 
ber-AC dan non-AC, menurut Pedoman Pelaksanaan Konvesi Energi dan Pengawasannya di lingkungan 
Departemen Pendidikan Nasional yang mengacu dari Standar Nasional Indonesia [10, 11]: 
 




Ruangan Non AC 
 (kWh/m2/bulan) 
Sangat Efisien 4,17 – 7,92 < 0,84 
Efisien 7,92 – 12,08 0,84 – 1,67 
Cukup Efisien 12,08 – 14,58 1,67 – 2,5 
Agak Boros 14,58 – 19,17 -  
Boros 19,17 – 23,75 2,5 – 3,34 
Sangat Boros 23,75 – 37,5 3,34 – 4,17 
1.1.2. Cooling Degree Day (CDD) 
 
Cooling degree day dikenal sebagai indikator iklim. Konsumsi energi meningkat seiring dengan 
meningkatnya jumlah CDD dan menurun seiring dengan menurunnya jumlah CDD [12]. Cooling degree day 
merupakan penjumlahan dari perbedaan temperatur selang waktu tertentu. Perbedaan temperatur yang dimaksud 
adalah antara temperatur udara luar (Tmax dan Tmin) dan base temperature [13]. Base temperature merupakan 
temperatur udara luar, dimana sistem pendingin/AC suatu gedung tidak perlu beroperasi untuk menciptakan 
kondisi yang nyaman (comfort condition) [14]. 
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 Cooling degree day merupakan penjumlahan dari perbedaan temperatur selang waktu tertentu. Perbedaan 
temperatur yang dimaksud adalah antara temperatur udara luar dan base temperature, seperti yang ditunjukkan 
persamaan CDD untuk satu hari berikut [13]: 
𝐶𝐷𝐷𝑖  = [(
𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝑇𝑚𝑖𝑛
2
) − 𝑇𝐵  ]
+
  (2-1) 
CDDi adalah Cooling Degree Day untuk satu hari, lalu Tmax merupakan temperatur maksimum harian (ºC), 
Tmin adalah temperatur minimum harian (ºC), TB yaitu Base Temperature (ºC), dan (+) menandakan bahwa CDD 
tidak akan pernah bernilai negatif. Jika perhitungan menghasilkan angka negatif, maka hasilnya adalah 0 untuk 
CDD hari tersebut. 
 
Cooling degree day dapat dijumlahkan selama beberapa hari, per bulan, periode tertentu, per tahun, atau 
interval/periode lebih dari satu hari [13]. 
 
1.1.3. Luas Total Bangunan 
 
Luas total bangunan (m2) adalah jumlah luas total seluruh lantai tertutup, yaitu ruangan yang memiliki atap 
dan dibatasi dinding. Bangunan yang tidak termasuk luas total bangunan yaitu seperti lahan parkir, saung, taman, 
dan sebagainya. 
 
1.1.4. Conditioned Floor Area & Unconditioned Floor Area 
Conditioned floor area  adalah luas lantai tertutup yang dikondisikan dengan sistem pemanas atau pendingin 
ruangan [15]. Luas lantai tertutup adalah lantai beratap yang sisi-sisinya dibatasi dengan dinding [16]. Pada 
penelitian ini variabel yang digunakan adalah luas bangunan ruang ber-AC & luas bangunan ruang non-AC. 
 
 
1.2. Energy Star Portfolio Manager 
Energy Star Portfolio Manager adalah online tool manajemen energi bangunan interaktif berbasis web 
gratis, yang dapat digunakan sebagai alat untuk mengukur dan menilai konsumsi energi bangunan.portfolio 
manager dapat digunakan untuk benchmarking, lalu hasil penilaian skor benchmarking ditampilkan berupa 
laporan pada website portfolio manager tersebut. Seluruh informasi portofolio bangunan tersebut disimpan pada 
database yang aman secara online [17]. Pada penelitian ini akan dibuat BeMap yaitu online tool berbasis web 
gratis hampir serupa dengan portfolio manager, dengan perbedaan peta penyebaran bangunan di halaman utama 
website. BeMap serupa dengan portfolio manager karena BeMap mengambil konsep metode benchmarking 
berbasis web. BeMap bertujuan untuk mempermudah pengguna/pemilik bangunan dalam proses benchmarking 
karena pengolahan data otomatis dilakukan pada website. 
1.3. Skor Benchmarking 
Skor benchmarking merupakan nilai dari kinerja energi bangunan yang berasal dari urutan nilai-nilai IKE 
adjusted setiap bangunan kantor. IKE adjusted adalah nilai IKE yang didapat dari hasil perhitungan persamaan 
regresi dengan beberapa variabel tambahan. Skor benchmarking bertujuan untuk menentukan seberapa baik 
kinerja energi bangunan tertentu yang dapat dibandingkan dengan bangunan sejenis lain  [18]. Skor benchmarking 
yang digunakan dalam penelitian ini mengacu pada Energy Star score untuk perkantoran. Skor benchmarking 
diperlukan sebagai acuan atau patokan terhadap penilaian kinerja energi sekelompok bangunan serupa  [19]. 
 
1.4. OpenStreetMap 
OpenStreetMap adalah website GIS (Geographic Information System) yang berfokus pada berbagi, 
bertukar data spasial, dan menyediakan data spasial gratis berkualitas tinggi. GIS merupakan sistem informasi 
berbasis komputer yang digunakan untuk mengolah menyimpan data atau informasi geografis [20]. 
OpenStreetMap adalah sebuah proyek berbasis web peta seluruh dunia yang gratis dan terbuka, siapapun dapat 
menyumbang data baru pada peta utama atau menyunting data yang ada melalui editor yang disediakan. 
OpenStreetMap memiliki nomor ID tiap bangunan. Data OpenStreetMap dapat diekstrak, diunduh, dan digunakan 
oleh siapapun tanpa batasan dalam jenis dan bentuk penggunaan [21]. 
 
2. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Halaman website BeMap 
Halaman utama BeMap yaitu berisi peta dari OpenStreetMap dengan beberapa tag bangunan kantor. Jika 
user mengakses halaman utama, maka user akan melihat peta dari sisi atas dan bentuk-bentuk bangunan yang 
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 berwarna hijau sampai merah sesuai kriteria konsumsi energi bangunan ditunjukkan pada Gambar 2 (a). Jika salah 
satu poligon bangunan di-klik maka akan muncul jendela yang berisi informasi data umum bangunan dari database 
OpenStreetMap (OSM). Pada jendela tersebut juga terdapat tautan  yang merupakan akses ke halaman energi 
bangunan seperti pada Gambar 2 (b). 




Gambar 2 (a) Halaman utama (b) Jendela data OSM pada halaman utama 
 
Halaman selanjutnya yaitu halaman login yang berfungsi untuk memproteksi halaman energi. Jika user 
ingin mengakses halaman energi suatu bangunan, user harus  memasukkan username dan password yang telah 
terdaftar pada database oleh server pada halaman login seperti pada gambar 3 (a). Sedangkan Gambar 3 (b) adalah 
halaman energi yang menampilkan hasil pengolahan data benchmarking bangunan dan menampilkan grafik atau 
histogram dari hasil analisis statistik. Tautan  halaman energi ini akan tertera pada halaman utama yaitu halaman 















Gambar 3 (a) Halaman login (b) Halaman energi 
Halaman form terbagi menjadi dua yaitu input dan edit form. Input dan edit form memiliki isi dan struktur 
tabel yang sama, yang membedakan hanya fungsi dari kedua formulir tersebut. Data diinputkan pada halaman 








Gambar 4 Halaman form 
3.2. Perhitungan Benchmarking 
Benchmarking diperlukan karena dapat memantau kinerja energi bangunan dan membandingkannya 
dengan bangunan sejenis. Metode benchmarking di Indonesia masih sangat sederhana, untuk menilai kinerja 
bangunan yang digunakan hanya IKE (kWh/m2) sebagai parameter boros atau tidaknya konsumsi energi 
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 bangunan. Oleh karena itu parameter atau variabel untuk menilai kinerja energi bangunan perlu ditambahkan 
sebagai pembanding agar perhitungan lebih akurat. 
 Variabel lain yang ditambahkan yaitu luas total, dan CDD (kebutuhan energi u ntuk mendinginkan 
bangunan) yang dikalikan dengan persen luas bangunan ber-AC. Setelah dilakukan regresi dengan variabel-
variabel tersebut, didapat persamaan untuk menghitung IKE adjusted (kWh/m2). Selanjutnya dibuatkan grafik 
lookup table untuk dilihat distribusi/penyebaran datanya yang dapat dijadikan acuan membuat skor benchmarking.  
 
3.2.1 Regresi Linier Berganda 
Syarat regresi linier berganda salah satunya yaitu data yang digunakan harus berdistribusi normal/linier. Oleh 
karena itu sebelum dilakukan regresi linier berganda, data harus dianalisis dengan uji nomalitas dan dilakukan 
transformasi variabel jika dibutuhkan. Variabel yang dilakukan tranformasi dengan penambahan logaritma natural 
adalah IKE aktual dan luas total bangunan.  
  
R-squared (pada aplikasi R adalah multiple R-squared) yang dihasilkan regresi linier berganda 
menunjukkan besarnya presentase pengaruh variabel independent terhadap variabel dependent yaitu bernilai 
sebesar 0.6327 (63%). Regresi linier berganda yang digunakan pada penelitin ini yaitu menggunakan variabel 
dependent ln (IKE), sedangkan variabel independent yang digunakan yaitu ln (luas bangunan total), dan CDD 
yang dikalikan dengan persen luas bangunan ber-AC. Koefisien dari hail regresi linier berganda tersebut 
menghasilkan persamaan regresi yaitu. 
𝑦 = 𝑎 + 𝑏1𝑋1 + 𝑏2𝑋2 
𝑦 =  2,4165437 + 0,0940377  𝑋1 + 0,0004697 𝑋2  
Dengan y adalah ln IKE, a adalah konstanta, b adalah koefisien regresi (koefisien variabel independent), X1 adalah 
ln (Luas total bangunan), dan X2 adalah CDD dikalikan dengan persen luas bangunan ber-AC.  
3.2.2 Perhitungan IKE Adjusted  
IKE Adjusted adalah IKE yang dihitung menggunakan persamaan regresi. Jika semakin kecil IKE adjusted 
suatu bangunan maka semakin besar skor yang dihasilkan (semakin efisien penggunaan energi bangunan tersebut). 
Begitupun sebaliknya, nilai IKE adjusted yang besar menunjukkan penggunaan energi yang boros dan memiliki 
kinerja yang buruk dibanding kinerja bangunan sejenis. IKE Adjusted didapat dari persamaan regresi y = 
2.4165437 + 0.0940377 X1 + 0.0004697 X2, dengan X1 ln luas total dan X2 CDD dikalikan persen bangunan ber-
AC. 
 
3.2.3 Perhitungan Skor Benchmarking 
Hal selanjutnya yang dilakukan setelah menghitung IKE Adjusted setiap bangunan yaitu membuat tabel 
grafik lookup table untuk dilihat distribusi/penyebaran datanya yang dapat dijadikan acuan membuat skor 
benchmarking.  
Tabel distribusi tersebut mempermudah mendapatkan nilai persentil data, karena data observasi hanya 
berjumlah 45 data. Persentil adalah pembagian pada suatu populasi/observasi menjadi 100 data dengan sama rata. 
Hasil persentil tersebut berfungsi untuk skor benchmarking, karena skor benchmarking menggunakan skala 1-100. 
Berikut adalah grafik lookup table yang ditunjukkan Gambar 6 dan grafik skor terhadap IKE pada gambar 7. 
 
































Gambar 7 Grafik skor terhadap IKE 
Gambar 7 menunjukkan bahwa data mendekati linier. Skor benchmarking dapat langsung dilihat dari nilai 
IKE adjusted yang relatif tergantung nilai luas total bangunan dan CDD dikalikan luas ber-AC, tetapi tidak dapat 
dilihat langsung dari nilai IKE aktual. Hal itu dikarenakan variabel lain tersebut (luas total bangunan dan CDD 
dikalikan luas ber-AC) memiliki korelasi dengan IKE aktual atau mempengaruhi IKE aktual, yang dibuktikan 
dengan analisis regresi. Kriteria penggunaan energi bangunan kantor maupun skor benchmarking tidak dapat 
langsung ditentukan dari nilai IKE aktual, karena bangunan kantor dengan IKE besar belum t entu penggunaan 
energi untuk bangunan tersebut boros/besar. Hal tersebut dibuktikan pada Gambar 4.16, karena adanya variabel 
luas total bangunan dan CDD dikalikan luas bangunan ber-AC (kebutuhan energi untuk mendinginkan bangunan 
untuk setiap ruangan ber-AC) yang berpengaruh terhadap nilai konsumsi energi per luas total bangunan. 


























Distribusi untuk kantor pemerintahan  















Skor vs IKE adjusted
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 Grafik tersebut menunjukkan terdapat beberapa bangunan dengan IKE aktual tinggi yang menurut  Tabel 1 
beberapa bangunan kantor tersebut dapat dikatakan boros, tetapi menurut hasil perhitungan IKE adjusted 
bangunan tersebut efisien. Adapun beberapa bangunan yang memiliki IKE aktual rendah tetap i IKE adjusted lebih 
tinggi, tetapi perbedaan tersebut tidak signifikan. Data sample dengan perbedaan IKE aktual dan IKE adjusted 
paling jauh akan ditampilkan pada Tabel 2 berikut.  

































































3617.90 385763 6234.000 6047.000 97% 
Dari data sample tersebut perbedaan paling jauh yaitu pada data bangunan pemprov DKI Jakarta dengan luas 
total 2151.36, IKE aktual 202.616, (agak boros), dan IKE adjusted 84.414 (sangat efisien). Selain penggunaan 
kWh bangunan yang cukup besar untuk luas total bangunan tersebut, faktor temperatur iklim yang mempengaruhi 
nilai CDD pada daerah Jakarta cukup tinggi. Oleh karena itu perbedaan IKE aktual dan IKE adjusted yang 
signifikan terdapat di daerah Jakarta. Faktor iklim yang tinggi mempengaruhi pula banyaknya ruangan ber-AC, 
dan semakin besar pula jumlah luas bangunan ber-AC. Bangunan pemprov DKI Jakarta dengan luas ruangan ber-
AC paling besar yaitu sebanyak 99% dari luas total, sedangkan pada bangunan pemkot Bandung luas ruangan 
yang menggunakan AC terbesar yaitu hanya 79% dari luas total bangunan.    
3. Kesimpulan 
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut. 
1. Regresi linier menghasilkan hubungan positif antara variabel independent (ln luas total & CDD 
dikalikan persen luas bangunan ber-AC) terhadap variabel dependent ln (IKE). Semakin besar 
variabel independent semakin besar pula nilai variabel dependent. Variabel independent cukup 
berpengaruh terhadap variabel dependent, dibuktikan dengan multiple R-squared bernilai sebesar 
63%. 
2. Skor benchmarking dapat langsung dilihat dan disesuaikan dari nilai IKE adjusted (hasil dari 
persamaan regresi) tetapi tidak dari IKE aktual, karena faktor iklim dan luas ruangan ber-AC terbukti 
mempengaruhi nilai IKE adjusted yang cukup jauh perbedaannya dengan IKE aktual. 
3. BeMap dapat menampilkan skor benchmarking untuk satu bangunan, dan dapat menampilkan 
kriteria bangunan sesuai skor benchmarking dan IKE adjusted yang dihasilkan.  
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